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Введение 
Целиакия – иммуноопосредованное, гене-
тически детерминированное системное заболе-
вание, возникающее в ответ на употребление 
глютена или соответствующих проламинов и 
характеризующееся развитием атрофической 
энтеропатии, появлением в сыворотке крови 
специфических антител и широким спектром 
глютензависимых клинических проявлений 
(код Международной классификации болезней 
10-го пересмотра: K90.0 – целиакия) [1].  
Непереносимость глютена встречается 
примерно у 1 % населения во всем мире, хотя 
большинство людей, ассоциированные с этим 
заболевания, не диагностированы. Исследова-
ния показывают, что распространенность не-
переносимости глютена за последние 50 лет 
увеличилась в 4–5 раз, причем одновременно 
наблюдается отчетливая тенденция к нараста-
нию частоты гастроэнтерологической патоло-
гии в детском возрасте [2].  
Эпидемиологические исследования, про-
водимые в мире, развеяли миф о целиакии как 
заболевании преимущественно детей раннего 
возраста. Непереносимость глютена может 
развиться в любом возрасте, однако, по дан-
ным европейских учёных распространенность 
заболевания резко возросла среди детей до 12 
лет жизни. Результаты совместных исследо-
ваний, проведенных итальянскими и чешски-
ми учёными, также подтверждают, что забо-
левание целиакией чаще встречается у детей, 
чем у взрослых, кроме того, подчеркивают 
различия непереносимости глютена у детей 
по сравнению с взрослыми [3].  
Расширение линейки отечественной спе-
циализированной безглютеновой продукции, 
в том числе за счет использования новых ви-
дов глютен не содержащего сырья, относится 
к актуальным научно-практическим задачам, 
решение которых позволит оптимизировать 
подходы к организации питания больных с 
непереносимостью глютена, повысить комп-
лаентность лечения, улучшить качество жиз-
ни пациента и его семьи [4, 5]. 
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Строгая пожизненная диета является основным способом лечения пищевой непереноси-
мости глютена. Эффективность лечения напрямую зависит от приверженности к безглютено-
вой диете, которая нередко нарушается вследствие ограниченного ассортимента рекомендуе-
мых продуктов и блюд. Расширение линейки отечественной специализированной безглюте-
новой продукции для детей старше трёх лет, больных целиакией, является одним из условий 
обеспечения сбалансированности их рациона. В статье приведены данные по содержанию ос-
новных макронутриентов, то есть белка, жира, усваиваемых и неусваиваемых углеводов и 
зольности в безглютеновых зерновых культурах и продуктах их переработки, а также пер-
спективы создания технологии производства новых видов продукции с использованием без-
глютенового сырья. Исследовали муку различной степени измельчения из зерна риса, куку-
рузы, гречихи, нативное зерно гречихи и амаранта, а также амарант после тепловой обработ-
ки: взорванные и обжаренные зерна («Крупчатка»). Исследование проводили методом ин-
фракрасной спектроскопии. Полученные данные показали, что содержание белка в зерне 
амаранта (14,5 % на сухое вещество) превышает содержание данного нутриента в гречихе, а 
также рисовой и кукурузной муке. Общее содержание липидов во взорванном зерне амаранта 
было 6,41 % на сухое вещество и превосходило по этому показателю остальные исследован-
ные продукты. Результаты, полученные в этом исследовании, могут быть использованы в ис-
следованиях глютен не содержащих культур и продуктов их переработки при разработке 
специализированных безглютеновых зерновых смесей с использованием амаранта для пита-
ния детей старше трёх лет. 
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В рамках проводимых исследований пре-
дусматривается получение данных по содер-
жанию основных нутриентов в продуктах пе-
реработки амаранта – малораспространённой 
для Российского рынка культуры, и сравнение 
их с химическим составом традиционно ис-
пользуемого безглютенового зернового сырья. 
Российские и зарубежные исследования пока-
зали, что белок амаранта не токсичен для 
больных целиакией [6–8].  
Материалы и методы 
В работе исследовали: нативное зерно 
амаранта (Amaranthus cruentus), выращенного 
в штате Мехико, Мексика; зерно амаранта 
взорванное, произведено в г. Несауалькой-
отль, Мексика; Амарантовая мука «Крупчат-
ка» ТУ 9291-004-77372064 (сорт «Воронеж-
ский»); крупа гречневая нативная ГОСТ 
Р55290-2012; мука гречневая СТО 53548590-
019-2013; мука гречневая нативная, крупность 
фракции до 60 мкм; мука рисовая цльнозер-
новая ТУ 9293-002-43175543-03; мука рисо-
вая, крупность фракции до 60 мкм; мука ку-
курузная «жерновая», Словения; мука куку-
рузная, крупность фракции до 60 мкм. 
Образцы приобретены в сети розничной 
торговли. 
Исследование проводили методом инфра-
красной спектроскопии на анализаторе 
SpectraStar 2500, номер госрегистрации 
34294-12. Достоверность результатов была 
параллельно подкреплена проведенными ис-
следованиями общего содержания белка на 
полуавтоматическом анализаторе азота. 
Результаты и обсуждение 
В результате проведенных исследований 
получены данные по содержанию основных 
нутриентов в исследуемых образцах (см. таб-
лицу). 
Содержание белка в нативном зерне ама-
ранта 14,5 %, что выше, чем значения этого 
показателя для зерна гречихи (10,44 %), а 
также продуктов переработки других злаков. 
Это соответствует данным других исследова-
ний [9, 10], которые также установили, что 
количество белка в зерне амаранта больше, 
чем в традиционных злаковых культурах, 
включая гречиху, рис и кукурузу из ряда глю-
тен не содержащего сырья.  
Мировые исследования указывают на 
возможное преимущество амаранта в питании 
с точки зрения усвояемости [11, 12]. Исследо-
вания подтвердили, что амарант содержит 
хорошо усвояемый белок, почти эквивалент-
ный усвояемости казеина молочного белка. 
Белки амаранта богаты лизином, лейцином, 
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треонином, изолейцином и триптофаном. Вы-
сокое содержание незаменимых аминокислот 
– 34,5 % обусловлено преимущественно лизи-
ном 4,3–6,5 %, изолейцином 3,3–3,8 % и сум-
мой тирозина с фенилаланином 6,3–8,1 % 
[13]. 
Липиды, так же как и белки, являются 
важнейшими компонентами пищи, которые, в 
свою очередь, отвечают за построение орга-
нов и тканей, клеточных и субклеточных 
мембран, а также несут энергетическую 
функцию (обеспечивают 30–40 % от необхо-
димой детскому организму энергии).  
Липиды содержатся в рассматриваемых 
продуктах в интервале от 2 до 6,5 % (см. таб-
лицу). Высокий уровень содержания липидов 
отмечается в зерне и продуктах из амаранта, а 
также кукурузной муке. 
Жирнокислотный состав липидов амаран-
та содержит: линолевой кислоты 38–48 %, 
олеиновой –25–35 %, пальмитиновой – 19–
21 % и стеариновой 4–5 %, что составляет 
около 95 % содержания всех жирных кислот. 
При этом содержание ненасыщенных жирных 
кислот составляет 74 % от суммы жирных ки-
слот. 
По данным ФГБНУ «ФИЦ питания и био-
технологии» общее содержание токоферолов 
в амарантовом масле может достигать 2 %. 
Это рекордный уровень для всех известных 
растительных масел. Столь высокое содержа-
ние токоферолов в амарантовом масле обу-
словлено высоким содержанием в нем сква-
лена. Являясь природными жирорастворимы-
ми антиоксидантами, токоферолы и особенно 
токотриенолы препятствуют свободно-
радикальным реакциям, нормализуют липид-
ный обмен, снижают уровень холестерина в 
крови. Амарант является растением с наибо-
лее высокой концентрацией сквалена в расти-
тельном мире – 4,16 г сквалена / кг семян [14]. 
Широкие исследования, проведенные на 104 
генотипах 30 видов амаранта, выявили кон-
центрации сквалена от 10,4 до 73,0 г / кг мас-
ла амаранта [15]. 
Проведенные исследования показали от-
носительно высокое содержание углеводов во 
всех образцах. В зерне амаранта усвояемые 
углеводы составили 60,72 %, что ниже, чем в 
остальных образцах, где значения этого пока-
зателя варьировали от 62 до 79 % с.в-в. При 
этом крахмал, главный компонент зерна зла-
ковых культур, содержался в количестве от 
51,1 % с.в-в. (зерно амаранта нативное) до 
74,2 % с.в-в. (мука амарантовая «Крупчатка»). 
Отличительной особенностью крахмала ама-
ранта является стабильно малый размер гра-
нул диаметром до 3 мкм [16]. Как и у других 
зерновых культур, гранулы крахмала встрое-
ны в матрицу образованную белком, клетчат-
кой и липидами. Небольшой размер гранул 
крахмала имеет ряд преимуществ, увеличивая 
скорость стабилизации эмульсий, а также ме-
няя их свойства. 
Данные таблицы показывают, что ама-
рант и продукты его переработки содержат 
большое количество моно- и дисахаридов – до 
10,31 % с.в-в., в отличие от остальных образ-
цов, где данный показатель не превышает 
3,5 % с.в-в., исключение составляет гречневая 
мука, где уровень данных углеводов аналоги-
чен амаранту – 9,81 % с.в-в. Содержание мо-
но- и дисахаридов зависит от сортовых осо-
бенностей, условий выращивания и т.п. фак-
торов и может существенно меняться. 
Неусвояемые углеводы, среди которых 
целлюлоза (клетчатка), гемицеллюлозы и пек-
тиновые вещества объединяют под одним 
термином «пищевые волокна». Пищевыми 
источниками пищевых волокон служат только 
продукты растительного происхождения, 
причём, все без исключения. Практически все 
анализируемые продукты показали низкий 
уровень содержания пищевых волокон от 0,46 
до 1,99 % с.в-в. Лишь немного превысило это 
значение содержание пищевых волокон в зер-
не амаранта и тонкоизмельчённой кукурузной 
муке – 2,53 и 2,34 % с.в-в. соответственно. 
Другие авторы сообщают о несколько более 
высоких значениях содержания клетчатки в 
зерне амаранта (в диапазоне 11 %) [17, 18].  
Содержание минеральных солей и микро-
элементов отражено в параметре зольность. 
Содержание минеральных веществ в зерне 
злаков колеблется в пределах от 0,44 % с.в-в. 
до 2,78 % с.в-в., где высшие значения данного 
показателя относятся к амаранту, что говорит 
о высоком содержании минеральных веществ 
в зерне. 
Главную часть минеральных веществ всех 
злаков составляет калий и магний, также ха-
рактерным является низкое содержание каль-
ция. Амарант и гречиха богаты микроэлемен-
тами, такими как калий, магний и железо. 
Содержание макро- и микроэлементов за-
висит от почвенно-климатических условий 
выращивания, сортовых особенностей, техно-
логий обработки амаранта и прочее. 
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Заключение 
По результатам исследования были полу-
чены данные по содержанию основных мак-
ронутриентов: белка, липидов, усваиваемых и 
неусваиваемых углеводов и золы в зерне ама-
ранта и продуктах его переработки (взорван-
ного зерна и муки «Крупчатки»). Содержание 
белка в нативном зерне амаранта составило 
14,50 % с.в-в, липидов – 5,50 % с.в-в, усвояе-
мых углеводов – 60,72 % с.в-в, пищевых во-
локон – 2,53 % с.в-в, зольность – 2,78 % с.в-в. 
В продуктах переработки зерна амаранта – 
взорванном зерне и муке «Крупчатке» содер-
жание белка было 9,16 и 5,84 % с.в-в, липидов 
– 6,41 и 3,22 % с.в-в, усвояемых углеводов – 
75,19 и 79,22 % с.в-в, пищевых волокон – 0,46 
и 1,06 с.в-в, зольность – 2,38 и 1,20 % с.в-в 
соответственно.  
Результаты, полученные в этом исследо-
вании, могут быть использованы в исследова-
ниях глютен не содержащих культур и про-
дуктов их переработки при разработке спе-
циализированных безглютеновых продуктов.  
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A strict lifelong diet is the primary treatment for gluten intolerance. The effectiveness of 
treatment depends on adherence to a gluten-free diet, which is often disrupted due to the limited 
range of recommended foods and dishes. Expanding the range of domestic specialized gluten-free 
products for children over three years of age with celiac disease is one of the conditions for ensur-
ing the balance of their diet. The article presents data on the content of the main macronutrients, 
i.e. protein, fat, digestible and non-digestible carbohydrates and ash content in gluten-free crops 
and products of their processing, as well as the prospects for the creation of technology for the  
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  production of new products using gluten-free raw materials. Flour of different degree of grinding 
from rice, corn, buckwheat and amaranth grains, native buckwheat and amaranth grains, as well as 
Raman of heat treatment were studied: blasted and roasted grains ("Krupchatka") were Studied by 
infrared spectroscopy. The obtained data showed that the protein content in amaranth grain exceeds 
the content of this nutrient in buckwheat, as well as rice and corn flour. The total content of lipids 
in the exploded amaranth grain (14.5 % for dry matter) was 6.41 % for dry matter, and surpassed 
the rest of the studied products in this indicator. The results obtained in this study can be used in 
studies of gluten-free crops and products of their processing in the development of specialized glu-
ten-free grain mixtures using amaranth for children's nutrition. 
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